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@ Pyrotechnisches Sicherungseiement fur Stromkreise 

(§) Das pyrotechnische Sicherungseiement (10) fQr Strom* 
kreise ist mit mindestens einem Stromleiter (16) versehen. 
femer waist das pyrotechniseha Sicherungsalament (10) 
aine pyrotechnisch batreibbare Trennvorrichtung (18) mit 
mlndestans ainam Trannelament (22) zum Durchtrennen das 
mindastana afnen Stromtettars (16) auf, wobel das Trennala- 
mant (22) infolga dar ZQndung ainar pyrotechnischen La- 
dung (24) auf ainan Trennabschnitt (30) dee Stromlaiters (16) 
zu und durch diasen hindurch bawegbar Ist und wobai dar 
Stromleiter (16) Im Bareich seinas Trannabschnitts (30) 
eintallig ausgebildet Ist. Der Stromlelter (16) welst im 
Beratch seines Trannabschnitts (30) sine Querschntttsflache 
auf, die klainar ist als Im Bereich auSarhalb das Trannab- 
schnitts (30) des Stramleiters (16). 
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... • -Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein pyrotechnisches Siche- 
rungselement fiir Stromkreise mit mindestens einem 
Stromleiter und einer pyrotechnisch betrelbbaren 5 
Treraavorrichtung mit mindestens einem Trennelement 
zum Durchtrennen des mindestens einen Stromleiters, 
wobei das Trennelement infolge der ZOndung einer py- 
rotechnischen Ladung auf einen Trennabschnitt des 
Stromleiters zu und durch die sen hindurch bewegbar ist 10 
und wobei der Stromleiter ina Bereich seines Trennab- 
schnitts einteilig ausgebildet ist» wie atis 
DE 42 1 1 079 Al bekannt 

Pyrotedbnisch arbeitende Sichenmgselemente fiir 
Stromkreise sind beispielsweise aus DE4211079A1 15 
und DE 44 22 177 Al bekannt In beiden Fallen durch- 
trennt eine pyrotechnisch betreibbare Trennvorrich- 
tung mit einem Trennelement einen Stromleiter. Im Fal- 
le des Sicherungselements nach DE42 11 079 Al wird 
der Stromleiter, der im Bereich ernes Trennabschnitts, 
auf den die Trennvorrichtung einwirkt, einstiickig und 
mit gleichem Querschnitt wie im ubrigen Bereich ausge- 
bildet ist, durch 2erst6rung durchtrennt Hierzu dient 
ein Trenn- bzw. Stanzelement/Werkzeug. Bei dem py- 
rotechnischen Sicherungselement nach 
DE 44 22 177 Al wird ein Verbindungsteil, das clek- 
trisch leitend sowie kraft- imd formschlussig mit zwei 
sich Qberlappenden Stromleiterabschnitten verbunden 
ist, infolge der pyrotechnisch betreibbaren TVennvor- 
richtung auBer Kontakt mit mindestens einem der bei- 
den Stromleiterabschnitte gebradit Bei beiden bekann- 
ten Sicherungselementen wird die pyrotedinische La- 
dung mittels eines Ziln(£mpulses o. dgL gezixndet, der 
erzeugt wird, wenn mittels eines Detektors o. dgL MeB- 
vorrichtung eine Stromstarke in dem zu sichemden 
Stromkreis gemessen wird, die oberhalb eines Maximal- 
wertes liegt Auf diese Weise kannen mit den bekannten 
pyrotechnischen Sichertmgselementen Stromkreise ge- 
gen uberstrome geschutzt werden, d. h. gegen Strome 
geschutzt werden^ die oberhalb des Nenn- bzw, Dauer- 
stroms liegen. 

Wic sich in der Praxis herausgestellt hat, konnen bei 
den bekannten Sicherungselementen nach 
DE44 22 177A1 Langzeitprobleme durch Korrosion 
o. dgL an den Kontaktstellen zwischen dem Verbin- 
.dungselement und den beiden sich uberlappenden 
Stromleiterabschnitten entstehen. DiesbezQgiich wSre 
eine dnteilige Ausbiidung des Stromleiters im Bereidi 
seines Trennabschnitts vorteilhaft Demgegenuber er- 
fordert das Sicherungselement nach DE42 11 079 Al 50 
recht hohe Krafte zxmi Durchtrennen des Stromleiters, 
da dieser uber seine gesamte Dicke durchgetrennt wer- 
den muB, was insbesondere bei Stromkreisen fiir hohe 
Strome, wo Stromleiterschienen o. dgL eingesetzt wer- 
den, groBdimensionierte Sichenmgselemente mit gro- 55 
fien pyrotechnischen Ladungen erfordert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, ein pyro- 
technisches Sicherungselement fur Stromkreise zu 
schaffen, das fiber lange Zeit problemlos funktioniert 
sowie seine elektrischen Eigoaschaften beibehalt und go 
daniber hinaus mdglichst kleindimensiomerte pyrotech- 
nische Ladungen erfordert 

Zur L5sung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
ein pyrotechnisches Sicherungselement fur Stromkreise 
vorgeschlagen» das versehen ist mit 65 

— mindestens einem Stromleiter und 

— dner pyrotedbnisch betreibbaren Treimvorrich- 
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tung mit mindestens einem Trennelement, zum 
Durchtrennen des mindestens einen Stromleiters, 
wobei das Trennelement infolge der ZOndung einer 
pyrotechnischen Ladung auf einen Trennabschnitt 
des Stromleiters zu und durch diesen hindurch be- 
wegbar ist und wobei der Stromleiter im Bereich 
seines Trexmabschnitts einteilig aufgebiidet ist, 

— wobei der Stromleiter im Bereich seines Trenn- 
abschnitts eine Querschnittsflac±Le aufweist, die 
kleiner ist als im Bereich auBerhaib des Trennab- 
schnitts des Stromleiters. 

Nach der Erfindung ist also vorgesehen, den minde- 
stens einen Stromleiter im Bereich seines Trennab- 
scimitts un Querschnitt kleiner auszubilden als auBer- 
haib dieses Trennabschnitts. Die Querschnittsyeriinge- 
nmg im Trennabschnitt ist dabei derart ausgelegt, dafi 
der Spannungsabfali vemacMissigbar klein ist und sich 
insof em die Querschnittsverringerung elektrisch prak- 
20 tisch nidit atiswirkt Aufgrund seines verminderten 
Querschnitts im Bereich des Trennabschnitts ilBt sich 
der mindestens eine Stromleiter mit vergleichsweise ge- 
ringen Kraften durchtrennen, was sich vorteilhaft auf 
die BaugrdBe des erfindungsgemaBen pyrotechnischen 
25 Sicherungselements und die Dimensionierung der pyro- 
technischen Ladung auswirkt Wie bei den bekannten 
pyrotechnischen Sicherungselenienten erfolgt auch bei 
dem erfindungsgemaBen Sichenmgselement die Auslo- 
sung dann, wenn mittels eines Stromdetektors erkannt 
30 wird, dafi im abzusichemden Stromkreis ein oberhalb 
eines Schwellwerts liegender Strom flieBt 

Gnindsatziich ist es von Vorteil, das Trennelement 
bzw. die Trennvonichtimg aus einem elektrisch isolie- 
renden Material herzustellen. Infolge der lediglich ge- 
35 ringen Krafte zum Durchtrennen des Stromleiters in 
d^sen IVennabschnitt ist es beispielsweise mGglich, die 
Trennvorrichtung und insbesondere d&rtn Trennele- 
tneiit in Kunststoff auszufOhrdo, was auch im Hinblidc 
auf die einf ache Handhabbarkeit und die geringen Her- 
40 stellungskostenvon Vorteilist 

In vorteilhafter Weiterbildung der Elfindung ist der 
Trennabschnitt als in die AuBenflache des Stromleiters 
eingebrachte Vertiefung insbesondere in Form einer 
Nute ausgefuhrt Diese Vertiefung ist zweckmaBiger- 
45 weise in dem dem Trennelement zugewandten Seiten- 
abschnitt der AuBenflache des Stromleiters angeordnet 
Auf diese Weise dienen die einander gegenuberliegen- 
den Flanken der Vertiefung als Fiihrung fiir das Trenn- 
element bei dessen Bewegung auf den Trennabschnitt 
zu und durch den Stromleiter hindurch. Insofem ist es 
von Vorteil, wenn das mindestens eine Trennelement in 
semer Ausgangsposition, aus der heraus es infolge der 
ZOndung der pyrotechnischen Ladung zum Durchtren- 
nen des Stromleiters bewegbar ist, bereits in die Vertie- 
fung eingetaucht ist 

Vorzug:sweise betr^gt die Querschnittsflache des 
Stromleiters im Trennabschnitt etwa 50% bzw. weniger 
als 50% und insbesondere weniger als 30% der Quer- 
schnittsflache des Stromleiters auflerhalb des Trennab- 
schnitts. Hochst vorzugsweise betragt die Querschnitts- 
flache des Stromleiters im Trennabschnitt 5% bis 15% 
und insbesondere 10% der Querschnittsflache des 
Stromleiters auBerhalb des Trennabschnitts, 

Die Vorteile und Eigenschaften des erfindungsgema- 
Ben pyrotechnischen Sicherungselements lassen si^ 
wie folgtzusammenfassen: 

— Der mindestens eine Stromleiter ist einteilig aus- 
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gefOhrt, wodurch elektrische Kontaktzonen, die in- 
folge von Temperatur, Fertigungstoleranzen, 
Feuchtigkeit oder Korrosion sich bezdgiich ihres 
Obergangswiderstandes verandern kdnnen, ver- 
miedensind 

— Die Herstellungskosten sind im Vergleich zu den 
bekannten pyrotechnischen Sichenmgselementen 
wesentlich rediiziert 

— Wegen der geringeren Treiinkrafte kann die be- 
wcgte Masse reduziert werden, was geringere Ma- 
terialst^ken und die Verwendung kostengtinsnger 
Kunststoffmaterialien ermogiicht 

— Die BaugrdBe des pyrotechnischen SicHerungs- 
elements ist relatiy gering. 

— Das pyrotechnische Sicheningseleznent weist le- 
diglich wenige Eizizelteile auf. 
^ Die pyrotechnische Ladung braucht lediglich ge- 
ring ausgelegt zu sein. 

— Es entstehen weniger Verlustleistungen. 

— Es ist kaum GerSuschentwickiung zu verzeich- 
nen. 
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Nachfolgend wird anhand der Figuren ein AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung naher eriautert Im einzel- 
nenzeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eih pyrotechni- 
sches Sicherungselement bei sich in der Ausgangsposi- 
tion befindiichem Trenneiemen^ 

¥lg. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II der Fig. 1, 

Fig. 3 eine Schnittansicht des pyrotedmischen Siche- 30 
ningselements bei durchtrenntem Stromleiter und 

Kg. 4 eine Ansicht gemafi der Linie rV-IV der Fig. 3. 

In den Fig. 1 bis 4 ist ein AusfUhrungsbeispiel des 
erfindungsgemSBen pyrotechnischen Sicherungsele- 
ments 10 in verschiedenen Quersclinittsansichten einer- 
seits im Ausgangszustand bei noch nicht durchtrenntem 
Stromleiter CFig- 1 und 2) imd andererseits im Zustand 
dargestellt, in dem der Stromleiter durditrennt ist In 
den Figyiren ist der Einfachheit halber ledigiich das py- 
rotechnische Sicherungselement 10 dargestellt; aus 
Grilnden der besseren Obersichdichkeit fehlt die elek- 
tronische Beschaltung zur Erzeugungdes Zundimpulses 
fUr die pyrotedmische Ladung. : 

Wie sich aus den Figuren ergib^ weist das Siche- 
rungselement 10 ein Gehause 12 aus insbesondere elek- 45 
trisch nicht leitendem Material auf, m dem ein Hohl- 
raum 14 ausgebildet ist Durch den HoMraum 14 hin- 
durch erstreckt sich der elektrische Stromleiter 16, der 
beidseitig aus dem Gehause 12 herausgefuhrt ist An den 
herausgefiihrten Enden des Stromleiters 16 lafit sich der 50 
abzusichemde Stromkreis anschlieBen. In dem insbe- 
sondere zylindrischen Hohlraum 14 beHndet sich eine 
pyrotechnisch betreibbare Trennvorrichtung 18, die ei- 
nen Kunststoffkolben 20 axifweist Der Kunststoffkol^ 
ben 20 tragt an seiner dem Stromleiter 16 zugewahdten 55 
Stimseite ein Trennelement 22 in Form eines Kunst- 
stoffschwertes, das vorzugsweise einstuckig mit dem 
Kunststoffkolben 20 verbunden ist Auf der dem Trenn- 
element 22 abgewandten Stimseite des Kunststoflkol- 
bens 20 befindet sich in dem Gehause 12 eine pyrotech- 
nische Ladung 24 mit einem (nicht dargestellten) Zund* 
element das uber elektrische Zufuhrleitungen 26 eiek- 
trisch gezOndet werden kann. 

Wie sich aus Fig. 1 ergibt, ist das Trennelement 22 mit 
seinem vorderen Ende in eine Verdefung 28 des Strom- 
leiters 16 eingetaucht Diese Verdefxmg 28, bei der es 
sich im Falle des Ausfiihrungsbeispiels van eine im Quer- 
schnitt rechteddge Nut handelt, die sich fiber die ge- 



samte Breite des Stromleiters 16 erstreckt, steilt den 
Trennabschnitt 30 des Stromleiters 16 dar, in dessen 
Bereich der Stromleiter 16 mittels der Trennvorrichtung 
18 durchgetrennt werden kann. Die Verdefung 28 ist m 
5 den der Trennvorrichtung 18 zugewandten Teil 32 der 
. AuBenflache des Stromleiters 16 eingebracht Aiif der 
der Trennvorrichtung 18 abgewandten Seite des Strom- 
leiters 16 befindet sich in VerlSngerung des Trennele-r 
ments 22 im Gehause 12 ein AufnaLmeraum 34. 
to Wie man anhand der Fig. 3 imd 4 erkennen kann, ist 
das Trennelement 22 bei ausgelostem Sicherungsele- 
ment 10 durch den Trennabsclmitt 30 des Stromleiters 
16 hindurch bis in den Aufnahmeraum 34 vorbew^t 
Dieser Aufnahmeraum 34 dient darQber hinaus aber 
15 auch zur Aufhahme desjenigen Tells 36 des Stromleiters 
16, innerhalb von dessen Trennabsclmitt 30, der durch 
das Trennelement 22 herausgetrennt ist In gewisser 
Weise stanzt das Trennelement 22 also aus dem Ti-enn- 
abschnitt 30 des Stromleiters 16 den Teil 36 heraus. 
20 Das pyrotechnische Sicherungselement 10 ist vorste- 
hend anhand eines Beispiels eriautert worden, bei dem 
der Stromleiter 16 einen Trennabschnitt 30 verringerten 
Querschnitts aufweist Der Stromleiter 16 k6nnte aber 
auch mit mehreren, z. B. zwei Trennabschnitten verse- 
hen sein, wobei das Trennelement 22 dann den Mitteheil 
des Stromleiters 16 zwischen den beiden Trennabschnit- 
ten heraustrennen wiirde. 
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Patentanspruche 

1. Pyrotechnisches Sicherungselement fur Strom- 
kreise,mit 

— mindestens einem Stromleiter (16) und 

— einer pyrotechnisch betreibbaren Trenn- 
vorrichtung (18) mit mindestens eineni Trenn- 
element (22) zimi Durchtrennen des minde- 
stens einen Stromleiters (16), wobei das Trenn- 
element (22) infolge der Ziindung einer pyro- 
technischen Ladung (24) auf einen Trennab- 
schnitt (30) des Stromleiters (16) zu und durch 
diesen hindurch bewegbar ist und wobei der 
Stromleiter (16) im Bereich sdnes Trennab- 
schnitts (30) einteilig ausgebildet ist, 
daduidh gekemizeiclmet , 

— daB der Stromleiter (16) un Bereich seines 
Trennabschnitts (30) eine Querschnittsflache 
aufweist die kleiner ist als im Bereich auBer- 
halb des Trennabschnitts (30) des Stromleiters 
(16). 

Z Pyrotechmsches Sicherungselement nach An- 
spruch I, dadurch gekennzeichnet, daB der Trenn- 
abschnitt (30) des Stromleiters (16) eine in dessen 
AuBenflache eingebrachte Vertiefimg (28) aufweist 

3. Pyrotecimisches Sicherungselement nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Verde- 
fung (28) in dem dem Trennelement (22) zugewand- 
ten Seitenabsschnitt (32) der AuBenflache ausgebil- 
det ist 

4. Pyrotechnisches Sicherungselement nach An- 
spruch 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet daB das 
mindestens eine Trennelement (22) in seiner Aus- 
gangsposition, aus der es heraus iofpige der Zun- 
dung der pyrotechnischen Ladimg (24) zum Durch- 
trennen des Stromleiters (16) bewegbar ist, in die 
Verdefung (28) eingetaucht ist 

5. Pyrotechnisches Sicherungselement nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das mindestens eine Trennelement (22) aus ei- 
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nem elektctsch-tsoUerenden Material, insbesond^ 
einem Kunststofteaterial besteht 

6. Pyrotechnisches Sicherungselemmt nach einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Querschnittsflache des Stromleiters (16) im 5 
Trennabschnitt (30) weniger als 50% der Quer- 
schnittsflache des Stromleiters (16) auBerhalb des 
Trennabschnitts (30) betragt 

7. Pyrotechnisches Sicherungselement nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Quer- 10 
schnittsfiache des Stromleiters (16) im Trennab- 
schnitt (30) weniger als 30% der Querschnittsflache 
des Stromleiters (16) auBerhalb des Trennab- 
scfamtts (30) betxilgt. 

8* Pyrotechnisches Sicherungselement nach An- 15 
spruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Querschnittsflache des Stromleiters (16) im Trenn- 
abschnitt (30) 5% bis 15%, insbesondere 10% der 
Querschnittsflache des Stromleiters (16) auBerhalb 
des Trennabschnitts (30) betragt 20 ; 
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